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(g) Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine CNC-Werkzeugmaschine. 



@ Ein dialogorientiertes Programmiersystem 
zur Erzeugung von Steuerungsprogrammen fur 
eine CNC-Werkzeugmaschine, mit einer Daten- 
eingabe- und Visualisierungseinrichtung (1, 2) 
zum Eingeben und/oder Andern von Daten, die 
den gewunschten Funktions- und Steuerungsa- 
blauf der CNC-Werkzeugmaschine bestimmen ; 
einer zentralen Speicher- und Verarbeitungs- 
einheit (3), in der die eingegebenen Daten zu 
Steuerungsdaten fur eine Maschinensteuerung 
der CNC-Werkzeugmaschine verarbeitet und 
als Steuerprogramm fur die CNC-Werkzeugma- 
schine an deren Maschinensteuerung uber eine 
Ein-/Ausgabeeinheit ausgegeben werden ; ist 
weitergebildet dadurch, daft in der zentralen 
Speicher- und Verarbeitungseinheit (3) eine 
Funktionsbeschreibungseinheit (FB) zur Be- 
schreibung des Bearbeitungs- und Dialogablau- 
fes vorhanden ist, wobei der Funktionsbe- 
schreibungseinheit (FB) eine Funktionssteuer- 
matrix zusammen mit einer Ablaufbeschreib- 
ung eingegeben wird, und die Funktions- 
steuermatrix die Vergabe und die Zuordnung 
von Programmparametem zu den gewun- 
schten Funktionen der CNC-Werkzeugma- 
schine enthalt; in der zentralen Speicher- 
und Verarbeitungseinheit (3) eine Funk- 
tionssteuereinheit zur Verarbeitung der in 
der Funktionsbeschreibungseinheit (FB) auf- 
bereiteten Daten mit aktuellen Daten und/o- 
der weiteren Applikationseinheiten (APPU 
WTM, RTM, TTM, GEO) verbunden und verar- 
beitet werden ; und in der zentralen Speicher- 
und Verarbeitungseinheit (3) die Funktionsbe- 
schreibungseinheit (FB) aus den mit den aktuel- 
len Daten und weiteren Applikationseinheiten 



(APPL, WTM, RTM, TTM, GEO, NNN) verbun- 
denen aufbereiteten Daten ein dialogorientier- 
tes Steuerprogramm fur die CNC-Werkzeugma- 
schine erstellt wird. 
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Die Erf indung betriff t ein graphisch interaktives, 
dialogorientiertes Programmiersystem zur Erzeu- 
gung von Programmer! zur Steuerung des Bearbei- 
tungsprozesses fur die Fertigung eines Werkstuckes 
auf einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine 5 
(CNC-Werkzeugmaschine). Ein derartiges Program- 
miersystem ist ausgestattet mit einer Tastat ur zur Ein- 
gabe von Informationen, einem grafikfahigen CRT- 
Bildschirm zur Anzeige von graphischen und numeri- 
schen Informationen, einer Zentralprozessoreinheit w 
zur Verarbeitung der Eingabeinformationen, einer Sy- 
stemspeichereinheit, einem Arbeitsspeicher, einem 
nicht fluchtigen Hintergrundspeicher und einer 
Schnittstelleneinheit zum Austausch von Informatio- 
nen mit anderen Geraten (Fig.3) angeordnet, inte- 15 
griert in der CNC-Steuerung der Werkzeugmaschine 
mit direktem Zugriff auf den Steuerdatens peicher der 
CNC-Steuerung, oder als eigenstandiges externes 
Gerat, unabhangig von der Maschine. Die Verbindung 
zum Austausch von Informationen mit der CNC- 20 
Steuerung der Maschine erfolgt hier uber die oben 
angesprochene Schnittstelleneinheit (Fig.5 und 
Fig.6) 

Solche Programmiersysteme sind nach dem 
Stand der Technik als sogenannte Auto-Program- 25 
miersysteme ( Auto-Programming-Systems oder 
auch als WOP-Systeme vorbekannt und in Techni- 
sche Rundschau, 16. September 1988, Erweiterter 
Sonderdruck 08.90 "Vorteile durch werkstattorien- 
tierte Programmierung (WOP)", sowie in den DE- 30 
3240000C2, DE-3308765C2, sowie der DE- 
3240974C2 angegeben und dort naher beschrieben. 
Diese Gerate funktionieren prinzipiell so, dafc dem 
Anwender durch fest in dem Programmiersystem vor- 
gegebene Dialoge Eingaben abverlangt werden, urn 35 
Programme zur Steuerung des Bearbeitungsprozes- 
ses fur die Fertigung eines Werkstuckes auf einer nu- 
merisch gesteuerten Werkzeugmaschine zu erzeu- 
gen. Die Ergebnisse dieser Eingaben werden gra- 
phisch am Bildschirm zur Kontrolle angezeigt 40 

Der zeitliche Ablauf und die Form der Dialoge 
sind dabei durch die funktionelle Auspragung dieser 
Programmiersysteme festgelegt und konnen durch 
den Anwender nicht mehr verandert werden. Aus die- 
sen unveranderbaren, von diesen Programmiersyste- 45 
men dem Benutzer angebotenen Dialogen und den 
durch diese Dialoge angeforderten Eingaben wird 
von den Programmiersystemen das Programm zur 
Steuerung des Bearbeitungsprozesses der CNC- 
Werkzeugmaschine in einem ClbersetzungsJauf er- 50 
zeugt. Die Form des erzeugten Programmes zur 
Steuerung der CNC-Werkzeugmaschine wird dabei 
ebenfalls durch die funktionelle Auspragung dieser 
Programmiersysteme festgelegt und kann deshalb 
vom Anwender nicht beeinflulit werden. Die Frei- 55 
heitsgrade fur den Anwender bei der Programmer- 
stellung sind also auf die Auswahl der im Dialog an- 
gebotenen Funktionen, die Festlegung der Reihenfol- 



ge dieser Funktionen, sowie auf die vom Dialog des 
Programmiersystemes fest vorgegebenen Eingabe- 
moglichkeiten fur diese Funktionen beschrankt, wie 
dies in Fig. 1 schematisch veranschaulicht ist. Der An- 
wender kann also den im Programmiersystem verfug- 
baren Funktionsumfang weder bezuglich der Dialog- 
fuhrung noch im Hinblick auf den vom System er- 
zeugten Programmaufbau fur die Steuerung der 
CNC-Werkzeugmaschine beeinflussen. Der Funkti- 
onsumfang des Programmiersystemes kann eben- 
falls nicht vom Anwender urn eigene speziell von Ihm 
benotigte Funktionen erweitert werden. 

Die Auspragung dieser sogenannten Auto-Pro- 
grammiersysteme hat zur Folge, daa die Erstellung 
eines Programmes zur Steuerung der Werkzeugma- 
schine mit diesen Geraten nur in einem vom Gerat 
selbst vorgegebenen Rahmen moglich ist Dieser 
Rahmen mull vom Hersteller des Prbgrammiersy- 
stems moglichst allgemeingultig festgelegt werden, 
damit moglichst viele Anwenderanforderungen abge- 
deckt werden. Diese Verallgemeinerung hat jedoch 
zwangslauf ig zur Folge, daft die Funktionen nicht op- 
timal auf speziell beim einzelnen Anwender auftre- 
tende Anforderungen angepa&t sein konnen. Der An- 
wender kann die Auspragung der Programmiersyste- 
me also auch nicht im Hinblick auf sein spezielles 
Zerspanungs-Know-How verandern. Dies bedeutet 
fehlende Adaptionsmoglichkeiten und fehlende Flexi- 
bilitat 

Eine Moglichkeitzur Veranderung und Erstellung 
von Dialogfolgen und Darstellungen zur Bedienung 
von Fertigungseinrichtungen ist in DE 42 39 446 A1 
dargestellt. Hier wird die Beeinflussungfur deri Dialog 
zur Steuerung von den im Fertigungssystem fest vor- 
gegebenen Funktionsablaufen (Prozessen) beschrie- 
ben. Der Funktionsumfang kann jedoch -auch hier 
nicht ohne konstruktiven Eingriff in die Struktur und 
das Funktionsmodell der Bedienungseinrichtung er- 
folgen. 

Eine Optimierung des, von diesen vorbekannten 
Programmiersystemen erzeugten Programmes zur 
Steuerung der Werkzeugmaschine, kann vom An- 
wender im "Detair nur in dem durch einen Uberset- 
zungslauf des Programmiersystemes erzeugten Ma- 
schinenprogramm ausgefuhrt werden. Hierbei zeigt 
sich jedoch sofort zwangslauf ig ein weiterer Nachteil 
dieser Autoprogrammiergerate. 

Die zu dem im Autoprogrammiergerat erstellten 
Programm gehorenden Daten mussen zwangslaufig 
auch die Dialoginformationen enthalten, die zu die- 
sem Programm gef uhrt haben, damit eine spater ggf. 
notwendige Anderung des Programmes ebenfalls 
dialoggefuhrt im Programmiersystem durchgefuhrt 
werden kann. Das so erstellte Programm wird allge- 
mein als Quellprogramm bezeichneL 

Die Steuerung der Werkzeugmaschine kann die- 
ses so erstellte Quellprogramm und die darin noch 
enthaltenen Dialoginformationen nicht verarbeiten. 
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Aus dem sogenannten Quellprogramm mufi also 
durch das Programmiersystem in einem Uberset- 
zungslauf ein an der Steuerung der Werkzeugma- 
schine ablauffahiges Programm ohne Dialog infonma- 
tionen erzeugt werden. Dieses so erzeugte Pro- 5 
gramm wird allgemein als Maschinenprogramm be- 
zeichnet 

Bei dem beschriebenen Obersetzungslauf findet 
also eine Datenreduktion statt, die dazu fuhrt, daft 
dieses Maschinenprogramm nicht mehr in den ur- 10 
sprunglichen, vom Programmiersystem verarbeitba- 
ren Zustand zuruckubersetzt werden kann. Dieses 
Problem der Datenreduktion ist auch aus der Funkti- 
onsweise von sogenannten Hochsprachen-Compi- 
lern bekannt Ein durch einen Compiler aus einem 15 
Quellprogramm erzeugtes Maschinenprogramm ist 
ebenfalls nicht eindeutig und kann nicht in das ur- 
sprungliche Quellprogramm zuruckubersetzt werden, 
wie dies in Fig.2 veranschlauicht ist. 

Durch die obigen Ausfuhrungen wird deutlich, 20 
dafc durch den Anwender im Maschinenprogramm 
durchgefuhrte Anderungen in den beschrieben 
Autoprogrammierystemen nicht in das Quellpro- 
gramm, das mit dem Programmiersystem im Dialog 
bearbeitbar ist zuruckgefuhrt werden konnen. Der An- 25 
wender hat also nach Anderungen im CNC-Werk- 
zeugmaschinenprogramm zwei grundsatzlich unter- 
schiedliche Programme. Daraus ergibt sich zwangs- 
lauf ig das Problem der Ruckdokumentation von Pro- 
grammanderungen, das z.B. in Thomas Schulz et al. 30 
"Defizite der heutigen Werkstuckprogrammierung", 
Werkstatt und Betrieb 127 (1994) 1-2, (Carl Hauser 
Verlag Munchen 1994) in Verbindung mit Autopro- 
grammiersystemen und WOP-Systemeri beschrie- 
ben ist Als weiterer Nachteil dieser bekannten Pro- 35 
gtemmiersysteme ist zu sehen, dad Eingaben und 
Anderungen bei der Programmerstellung nicht zu je- 
dem Zeitpunkt beliebig f rei wahlbar dialoggefuhrt und 
graphisch interaktiv, oder im NC-Satzformat des Ma- 
schinenprogramms durchgefuhrt werden konnen, da 40 
das Maschinensteuerprogramm im NC-Satzformat ) 
bei der dialoggefuhrten Eingabe noch nicht zur Ver- 
fugung steht und erst spater durch den Oberset- 
zungslauf erzeugt wird. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegen 45 
der Erf indung folgende Aufgaben zugrunde: 

Das erf indungsgemaGe Programmiersystem soli 
so gesteuert sein, daS der funktionale Umfang des 
Gerates bezuglich der allgemeinen Dialogfuhrung 
den bei der Programmerstellung mit diesem System so 
zur Auswahl angebotenen Funktionen mit zugehori- 
gem Dialog und der zu diesen Funktionen gehoren- 
den Ablaufsequenz, die die Steuerung der CNC- 
Werkzeugmaschine bewirkt, wahlf rei vom Anwender 
entsprechend seiner Anforderungen geandert, er- 55 
ganzt oder neu erstellt werden kann, ohne dafi Ande- 
rungen in der Grundstruktur des Programmiersy- 
stems durchgefuhrt werden mussen. 



Weiterhin sollen die Anderungen, die vom An- 
wender zur Optimierung im Maschinenprogramm 
CNC-Satz-Ebene im G-Code durchgefuhrt werden, 
sofort im Dialogprogramm (Quellprogramm) zur Ver- 
fugung stehen. 

Auderdem sollen Anderungen wahlweise dialog- 
gefuhrt, graphisch interaktiv, oderdirekt auf NC-Satz- 
Ebene im G-Code durchgefuhrt werden konnen. Ein- 
griffe zur Programmerstellung und -anderung sollen 
zu jedem Zeitpunkt beliebig f rei auf alien Eingabeebe- 
nen durchgefuhrt werden konnen. 

Das Programmiersystem ist zu diesem Zweck 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gekennzeich- 
net, wie sie in Fig. 3 auch veranschaulicht sind. 

In der zentralen Systemspeichereinheit ist vor- 
zugsweise eine Vorrichtung angeordnet , welche aus 
folgenden Funktionseinheiten gebildet ist: 

- Eine Funktionsbeschreibungseinheit, mit der 
sogenannte Bearbeitungsfunktionen (BF) er- 
stellt werden, welche bei der spateren Pro- 
grammerstellung fur die Steuerung des Bear- 
beitungsprozesses zur Auswahl und 
Parametrisierung im Dialog vorgelegt werden, 

- Eine Funktionssteuereinheit, welche den Dia- 
logablauf am CRT-Bildschirm entsprechend 
dem Dialogbeschreibungsteil der jeweifs aus- 
gewahlten Bearbeitungsfunktion (BF) steuert, 
und dabei ggf. sogenannte Applikationseinhei- 
ten startet, welche in einer Funktionssteuerma- 
trix aktiviert sind, 

- Applikationseinheiten, welche im Program- 
miersystem standardma&ig vorhanden sind 
und entweder von der Funktionssteuereinheit 
selbstandig aufgerufen werden, oder vom An- 
wender wahlf rei aufgerufen werden konnen, 

- Eine Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Ein- 
heit(DVRZE) welche samtliche Datenzugriffe 
im Programmiersystem uber ein Datenstell- 
werk steuert, wobei die Datenzugriffspfade 
entsprechend der von der Funktionssteuerein- 
heit angelegten Zugriffsschlussel hergestellt 
werden, besteht, und von der Zentralprozes- 
soreinheit zur Verarbeitung der Eingabeinfor- 
mationen verwendet wird. Dies ist in Fig. 4 ver- 
anschaulicht. 

Das Programmiersystem ist zweckma&ig inte- 
griert in der CNC-Steuerung der Werkzeugmaschine 
mit direktem Zugriff auf den Steuerdatenspeicher der 
CNC-Steuerung, oder als eigenstandiges externes 
Gerat, unabhangig von der Maschine. Die Verbindung 
zum Austausch von ' Informationen mit der CNC- 
Steuerung der Maschine erfolgt hier uber die oben 
angesprochene Schnittstelleneinheit angeordnet 
(siehe Fig.5 und Fig.6). 

Der strukturelle Aufbau des Programmiersyste- 
mes ist in den Fig.3 und Fig.4 gezeigt. 

Mit der Funktionsbeschreibungseinheit (FB) wer- 
den sogenannte Bearbeitungsfunktionen (BF) er- 
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stellt. Eine Bearbeitungsfunktionen (BF) besteht im- 
mer aus dem Dialogteil (DIA), welcher die zu dieser 
Bearbeitungsfunktionen (BF) gehorende Dialogfuh- 
rung beschreibt und dem Bearbeitungsablaufteil (AB- 
LAUF) welcher die zu der Bearbeitungsfunktionen 5 
(BF) gehorenden Steuersequenz zur Steuerung der 
Werkzeugmaschine enthalt 

Mit der Funktionsbeschreibungseinheit (FB) wer- 
den also die Bearbeitungsfunktionen (BF) erstellt, 
welche bei der spateren Programmerstellung fur die 10 
Steuerung eines Bearbeitungsprozesses an der 
Werkzeugmaschine, durch das Programmiersystem 
im Dialog zur Auswahl angeboten werden. 

Der Funktionsumfang des Programmiersyste- 
mes wird also durch die Funktionsbeschreibungsein- 15 
heit (FB) geandert oder ggf. vollstandig neu erstellL 
Die im Programmiersystem wahlf rei verf ugbaren Ap- 
plikationseinheiten (APPL) werden durch die in der 
Funktionsbeschreibungseinheit (FB) enthaltenen Ak- 
tivierungseinheit (A) einem Eingabeparameter zuge- 20 
ordnet und der Zugang durch das Setzen des ent- 
sprechenden Kategorie Schlussels (CAT) aktiviert. 

Auf diese Weise wird die Funktionssteuermatrix 
(FM) erzeugt (Fig.7) 

Die Funktionssteuereinheit (FS) wird bei der Pro- 25 
grammerstellung fur einen gewunschten Bearbei- 
tungsprozefc der Maschine gestartet Sie steuert den 
Dialogablauf am CRT-Bildschirm entsprechend dem 
Dialogteil der ausgewahlten Bearbeitungsfunktion 
(BF). 30 

Sie startet dabei ggf. die Applikationseinheiten 
(APPL) welche in der Bearbeitungsfunktion (BF) ak- 
tiviert sind. 

Die Funktionssteuereinheit uberwacht Eingaben 
vom Anwender und fuhrt die Eingaben der ausge- 35 
wahlten Bearbeitungsfunktionen (BF) zu, wodurch 
aus dieser in der Funktionsbeschreibungseinheit (FB) 
wertfrei erstellten Bearbeitungsfunktionen (BF) ein 
mit aktuellen Werten versehener Programmabschnitt 
wird. - 40 

Applikationseinheiten (APPL) sind Hilfsfunktio- 
nen, welche im Programmiersystem zur Verfugung 
stehen und vom Anwender wahlf rei aufgerufen wer- 
den konnen. Der Funktionsaufruf kann entweder ma- 
nuell durch Drucken der entsprechenden Funktions- 45 
taste erfolgen, oder wird von der Funktionssteuerein- 
heit selbstandig durchgefuhrt, wenn eine Applikati- 
onseinheit (APPL) in derverwendeten Bearbeitungs- 
funktionen (BF) aktiviert ist. 

Solche Applikationseinheiten sind zum Beispiel: so 

Geometrieeditor und -Prozessor (GEO) zur gra- 
phisch interaktiven Eingabe von Bearbeitungskontu- 
ren. 

Technologie-Tabellen-Modul (TTM) zum Vor- 
schlag von Schnittwerten z.B. Vorschube und 55 
Schnittgeschwindigkeit fur die Werkzeugbewegung 
an der Maschine. - 

Werkzeugverwaltungs-Modul (WTM). 



Werkzeugmagazinverwaltung (RTM). 

Das Programmiersystem ist jederzeit durch wei- 
tere solche Applikationseinheiten (APPL) erweiter- 
bar. 

Die Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Ein- 
heit(DVRZE) steuert samtliche Datenwege im Pro- 
grammiersystem. Das hei&t den einzelnen Funktions- 
einheiten ist selbst nicht bekannt, an welcher Position 
im Speicher die zum jeweiligen Zeitpunkt bendtigten 
Daten Hegen. Dies bedeutet weiter, daft die einzelnen 
Funktionseinheiten keine Kenntnis uber den genauen 
Aufbau(Reihenfolge, Format) z.B. der Bearbeitungs- 
funktionen (BF) oder des beim Programmiervorgang 
erstellten Programms haben mussen. 

Der Zugang auf benotigte Datensatze wird von 
der Daten- Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit- 
(DVRZE) grundsatzlich uber sogenannte Schlussel 
hergestellt. 

Die Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Ein- 
heit(DVRZE) ist zur Herstellung des Datenzugangs 
mit einer hier als Datenstell werk (DSW) bezeichneten 
Funktionseinheit ausgestattet. 

Wird von einer Funktionseinheit ein Datenzugriff 
benotigt, so legt diese Funktionseinheit den Schlus- 
sel fur den gewunschten Datensatz an. Die Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) er- 
mittelt uber diesen Zugangsschlussel den entspre- 
chenden Datensatz und stellt uber das Datenstell- 
werk (DSW) den Zugang her. (Fig.8) 

Durch die erfindungsgema&e Auspragung der 
Funktionsbeschreibungseinheit (FB) und der Funkti- 
onssteuereinheit (FS) sowie durch die erf indungsge- 
malie Anordnung und Funktion der Daten-Vorwarts- 
Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) wird eine Tren- 
nung der Funktionsbeschreibungseinheit und der 
Funktionssteuereinheit erreicht, wodurch die Be- 
schreibung von Bearbeitungsfunktionen (BF) in der 
Funktionsbeschreibungseinheit (FB) ohne Ruckwir- 
kung auf andere Funktionseinheiten (z.B. auf die 
Funktionssteuereinheit) ermoglicht wird. 

Der Anwender ist also vollig f rei in der Beschrei- 
bung von Dialog- und Ablaufteil seiner Bearbeitungs- 
funktionen und somit bei der Festlegung oder Erwei- 
terung des funktionalen Umfangs des Programmier- 
systemes. 

Ein im Programmiersystem erstelltes Programm 
wird von der Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs- 
Einheit (DVRZE) sofort nach der Eingabe einer jeden 
Bearbeitungsfunktion in die Teildaten Maschinen- 
steuerdaten und Dialogsteuerdaten aufgetrennt. 

Die Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) setzt zu diesem Zweck "Verknupfungs- 
schlussel" an den relevanten Stellen des Maschinen- 
steuerdatenteils und dem Dialogdatenteil ein. Durch 
diese Verknupfungsschlussel wird eine eindeutige 
Verbindung hergestellt. (Fig.9) 

Man erkennt, dad durch diese Funktionsauspra- 
gung der Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Ein- 
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heit (DVRZE) Dialogsteuerdaten und Maschinensteu- 
erdaten (Maschinensteuerprogramm im G-Code) zu 
jedem Zeitpunkt des Programmiervorganges vorlie- 
gen. Es ist somit moglich, da& Eingaben zur Pro- 
grammerstellung Oder zur Programmanderung jeder- 5 
zeit beliebig in den Ebenen "Dialoggefuhrt", "gra- 
phisch interaktiv" Oder direkt im Maschinensteuerda- 
tenteil (im G-Code) durchgef uhrt werden konnen. 

Selbst manuell im Maschinensteuerdatenteil im 
G-Code eingegebene Programmabschnitte konnen 10 
von der"Applikationseinheit"GEO gelesen graphisch 
dargestellt und graphisch interaktiv weiterverarbeitet 
werden. 

Vom Anwender mussen dazu die Zugriffsschlus- 
sel fur Start und Ende des Programmabschnitts im 15 
Maschinensteuerdatenteil eingegeben werden. 

Der Zugriff fur die Appiikationseinheit (GEO) 
Oder auf ander Applikationseinheiten wird dann von 
der Daten-VorwartsRuckwarts-Zugriffs-Einheit- 
(DVRZE) uber diese Zugriffsschlusse! hergestellt. 20 

Fur die Steuerung der Maschine trennt nach Ab- 
schluR des Programmiervorganges die Daten-Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) die Ver- 
bindungen uber die Verknupfungsschlussel auf. Die 
Verknupfungspunkte bleiben dabei sowohl beim ma- 25 
schinensteuerdatenteils als auch beim Dialogdaten- 
teil durch die Verknupfungsschlussel eindeutig erhal- 
ten. Der Maschinensteuerdatenteil wird als Maschi- 
nenprogramm in den Speicher der Maschinensteue- 
rung geladen und wird von der Steuerung abgearbei- 30 
tet. 

Fur die Steuerung der Maschine trennt nach Ab- 
schluR des Programmiervorganges die Daten-Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugriffe-Einheit (DVRZE) die Ver- 
bindungen uber die Verknupfungsschlussel auf. Die 35 
Verknupfungspunkte bleiben dabei sowohl beim Ma- 
schinensteuerdatenteil als auch beim Dialogdatenteil 
durch die Verknupfungsschlussel eindeutig erhalten. 
Der Maschinensteuerdatenteil wird als Maschinen- 
programm in den Speicher der Maschinensteuerung 40 
geladen und wird von der Steuerung abgearbeitet. 
Man erkennt, dafc durch diese Losung die Notwendig- 
keit eines Obersetzungslaufes und die damit verbun- 
denen Datenreduktion zur Erzeugung des Maschi- 
nenprogrammes entfallL (Fig.10) Betrachtet man das 45 
durch die Auftrennung entstandene Maschinenpro- 
gramm, so wird klar, daS Anderungen in diesem Ma- 
schinenprogramm eindeutig in das Programmiersy- 
stem zuruckgefuhrt werden konnen und dort im Dia- 
log zur Verfugung stehen (siehe Fig.ll). Die Daten- 50 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) stellt 
die eindeutige Verbindung zum Dialogdatenteil uber 
die Verknupfungsschlussel bei der Ruckubertragung 
des Maschinendatenteils ins Programmiersystem 
wieder her. 55 

Erlauterung der Funktionsweise der Funktions- 
beschreibungseinheit an einem Beispiel fur die Be- 
schreibung einer Bearbeitungsf unktion (BF). 



Zur Festlegung der funktionellen Moglichkeiten 
des Programmiersystemes ist erfindungsgemaR die 
sogenannte Funktionsbeschreibungseinheit ange- 
ordnet. Mit dieser Funktionsbeschreibungseinheit 
(FB) werden Bearbeitungsfunktionen (BF) bezuglich 
Eingabedialog und bezuglich des gewunschten Ma- 
schinenablaufes, welcher bei der Verwendung der 
Bearbeitungsfunktion (BF) wahrend der Programm- 
erstellung fur die Steuerung des Bearbeitungspro- 
zesses zur Anwendung kommen soil, beschrieben. 

Solche Bearbeitungsfunktionen sind zum Bei- 
spiel 

SCHLICHTEN AUSSEN 
BOHRMUSTER AUSSERMITTIG 
SECHSKANT FRASEN 
SCHRUPPEN INNEN 

Diese konnen mit der Funktionsbeschreibungs- 
einheitfrei vom Anwender erstellt werden, und stehen 
dann fur der spateren Programmerstellungsvorgang, 
bei dem der Bearbeitungsprozeft zur Fertigung eines 
Werkstuckes programmiert wird, im Programmiersy- 
stem zur Verfugung. 

Die Bearbeitungsfunktionen werden einmal ent- 
sprechend den speziellen Anforderungen beim An- 
wender erstellt und konnen spater beliebig oft und in 
beliebiger Kombination fur die Erstellung von Pro- 
grammen verwendet werden. 

Das Programmiersystem ist somit im Funktions- 
umfang beliebig vom Anwender erweiterbar und an- 
pa&bar. Zur Erlauterung der Funktionsweise der 
Funktionsbeschreibungseinheit (FB) ist im folgenden 
die Erstellung der Bearbeitungsfunktion (BF) mit dem 
Titel "SCHLICHTEN INNEN" beschrieben. Der vom 
Anwender gewunschte Eingabedialog ist in Fig. 12 
dargestellt. 

Funktionsablauf: 

1 - Auswahl der Funktion Neuanlage in der Funk- 
tionsbeschreibungseinheit (FB) 

2 - Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dert vom Anwender (A) die Eingabe von Verwal- 
tungsinformationen an ( z.B. Erstellungsdatum, 
Name der Erstellers ...) 

3 - Der Anwender (A) gibt diese Informationen ein 
und bestatigt die Eingaben mit der INPUT-Taste. 

4 - Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dert die Eingabe des Funktionstitels an. 

5 - Der Anwender (A) gibt den Titel "SCHLICH- 
TEN INNEN" ein und bestatigt mit der INPUT-Ta- 
ste 

6 - Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 
den Datensatz ab und aktiviert die Zugangsmog- 
lichkeit uber den Schlussel (BFTITL). Damit hat 
die Funktionssteuereinheit (FS) spater uber die 
Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) Zugang auf diesen Datensatz durch An- 
legen des Schlussels (BFTITL) an die Daten- Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE). 

7 - Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
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dert die Eingabe fur den Pictogrammtitel an. 

8 - Der Anwender (A) gibt den Pictogrammtitel ein 
und bestatigt die Eingabe mit der INPUT-Taste. 

9 - Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 
den Datensatz Pictogrammtitel ab und aktiviert s 
die Zugangsmoglichkeit uber den Schiussel 
PICTITL 

10- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dert die Eingabe der Position (POS), den Titel des 

1 . Parameters (PTITL), den TYP (PTYP) und das 10 
Format (PFRMT) an. 

11- Der Anwender (A) gibt fur POS = 2 und den 
PTITL "WERKZEUG-AUFRUF", fur TYP INT 
(Festkomma), fur das Format 4 (4stellig) ein und 
bestatigt die Eingabe durch die Taste INPUT. 15 

12- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 
den Datensatz ab und aktiviert den Zugang uber 
die Schiussel BFPARA, PTITL, PTYP und 
PFRMT. 

13- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) 20 
startet die Aktivierungseinheit, diese legt die 
mdgiichen Appiikationsfunktionen zur Auswahl 

vor. 

14- Der Anwender (A) wahlt die Appl.-Fkt WTM 
(Werkzeugverwaltung) und bestatigt durch die 25 
Taste INPUT. 

15- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) ak- 
tiviert den Zugang auf die Funktionskategorie 
(CAT) und die Aktivierungseinheit (A) aktiviert die 
Applikationsfunktion WTM. 30 

16- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dertdie Eingabe der Position (POS), den Titel des 

2. Parameters (PTITL), den TYP (PTYP) und das 
Format (PFRMT) an. 

1 7- Der Anwender (A) gibt fur POS = 4 und fur den 35 
Titel des 2. Parameters (PTITL) "SCHNITT- 
GESCHW.", fur TYP GLK (Gleitkomma), fur das 
Format 4.3 (4Vorkomma ,3Nachkomma) ein und 
bestatigt die Eingabe durch die Taste INPUT. 

18- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 40 
den Datensatz ab und aktiviert den Zugang uber 

die Schiussel BFPARA, PTITL, PTYP und 
PFRMT. 

19- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) 
startet die Aktivierungseinheit (A), diese legt die 45 
moglichen Appiikationsfunktionen zur Auswahl 

vor. 

20- Der Anwender (A) wahl t d ie Appl i kationsf u nk- 
tion TTM-SCHNITT (Technologie-Tabellen-Mo- 

dul) und bestatigt die Auswahl durch die Taste IN- so 
PUT. 

21- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) ak- 
tiviert den Zugang auf die Funktionskategorie 
(CAT) und die Aktivierungseinheit (A) aktiviert die 
Applikationsfunktion TTM. 55 

22- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dertdie Eingabe der Position (POS), den Titel des 

3. Parameters (PTITL), den TYP (PTYP) und das 



Format (PFRMT) an. 

23- Der Anwender (A) gibt fur POS = 5 und den 
Titel des 3. Parameters (PTITL) •VORSCHUB", 
fur TYP GLK (Gleitkomma), fur das Format 4.3 
(4Vorkomma, 3Nachkomma) ein und bestatigt 
die Eingabe durch die Taste INPUT. 

24- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 
den Datensatz ab und aktiviert den Zugang uber 
die Schiussel BFPARA, PTITL, PTYP und 
PFRMT. 

25- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) 
startet die Aktivierungseinheit (A), diese legt die 
moglichen Appiikationsfunktionen zur Auswahl 
vor. 

26- Der Anwender (A) wahlt die Applikationsfunk- 
tion TTM-VORS (Technologie-Tabellen-Modul) 
und bestatigt die Auswahl durch die Taste INPUT. 

27- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) ak- 
tiviert den Zugang auf die Funktionskategorie 
(CAT) und die Aktivierungseinheit (A) aktiviert die 
Applikationsfunktion TTM. 

28- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dert die Eingabe der Position (POS), den Titel des 
4. Parameters (PTITL), den TYP (PTYP) und das 
Format (PFRMT) an. 

29- Der Anwender (A) gibt fur POS = 7 und den 
PTITL "KONTUR", fur TYP TXT(Texteingabe), fur 
das Format 8 ( 4Stellen ) ein und bestatigt die 
Eingabe durch die Taste (INPUT). 

30- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 
den Datensatz ab und aktiviert den Zugang uber 
die Schiussel BFPARA, PTITL, PTYP und 
PFRMT 

31- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) 
startet die Aktivierungseinheit, diese legt die 
moglichen Appiikationsfunktionen zur Auswahl 
vor. 

32- Der Anwender (A) wahlt die Appl.-Fkt. GEO- 
_KONT (Geometrieeditor) und bestatigt die Aus- 
wahl durch die Taste INPUT. 

33- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) ak- 
tiviert den Zugang auf die Funktionskategorie 
(CAT) und die Aktivierungseinheit (A) aktiviert die 
Applikationsfunktion GEO. Damit wird bei 
Drucken der Taste "Auf ruf auf diesem Parameter 
bei der Programmierung der Geometrieeditor 
durch die Funktionssteuereinheit gestartet und 
dem Anwender der Eingabedialog zur graphisch 
interaktiven Beschreibung derSchlichtkonturan- 
geboten. 

34- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) for- 
dert die Eingabe des gewunschten Programmab- 
laufes(ABLAUF) an. 

35- Der Anwender (A) gibt den Programmablauf 
mit dem Applikationsknoten fur (GEO) ein und 
bestatigt die Eingabe durch die Taste INPUT. 

36- Die Funktionsbeschreibungseinheit (FB) legt 
den Datensatz fur den Programmablauf ab und 
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aktiviert den Zugang uber den Schlussel NC und 
den Zugang auf den Applikationsknoten GEO mit 
Schlussel GEO-K. Die Applikationseinheit legt 
die Bearbeitungskontur uber den Zugangs- 
schlussel GEO-K ab. 5 
Mit diesem Schritt ist die gewunschte Bearbei- 
tungsfunktion fertiggestellt Der Anwender verla&t 
die Funktionsbeschreibungseinheit 

Nachstehend wird die Funktionsweise der Funk- 
tionssteuereinheit in Verbindung mit der Daten-Vor- 10 
warts-Ruckwarts-Zugriffe-Einheit(DVRZE) und den 
Applikationseinheiten WTM, TTM und GEO erlautert 
(siehe Fig. 1 3 ff). 

Beim Erstellen eines Programmes fur den Bear- 
beitungsprozeG zur Erzeugung eines Werkstuckes 15 
werden dem Anwender alle zu irgend einem fruheren 
Zeitpunkt in der Funktionsbeschreibungseinheit (FB) 
definierten Bearbeitungsfunktionen (BF) zur Aus- 
wahl vorgelegt. Der Anwender selektiert nacheinan- 
der die fur den BearbeitungsprozeR benotigten Bear- 20 
beitungsfunktionen (BF) in der fur den Bearbeitungs- 
prozeli benotigten Reihenfolge und gibt uber den Ein- 
gabedialog, der entsprechend den Bearbeitungs- 
funktionen (BF) von der Funktionssteuereinheit an- 
geboten wird, die noch geforderten Daten ein (siehe 25 
Fig. 15-18). Als Ergebnis erhalt er z.B. das folgende 
Bearbeitungsprogramm: 
PLANDREHEN 
SCHRUPPEN AUSSEN 

BOHREN 30 
SCHRUPPEN INNEN 
SCHLICHTEN INNEN 
GEWINDE STREHLEN 

Die genaue Funktionsweise der Funktionssteuer- 
einheit(FS) in Verbindung mit der Daten-Vorwarts- 35 
RGckwarts-Zugriffs-Einheit(DVRZE) und den Appli- 
kationseinheiten WTM, TTM und GEO wird am Bei- 
spiel fur die Auswahl der Bearbeitungsfunktionen fur 
ein aktuelles Programmierbeispiel erlautert. 

1- Der Anwender (A) startet das Programmiersy- 40 
stem und erhalt das Programmauswahlmenu 
w Datei w vorgelegt. (Fig. 13) 

2- Der Anwender (A) erhalt nach Drucken der 
Funktionstaste "Neuanlage" den Eingabedialog 

zur Festlegung der Programmverwaltungsinfor- 45 
mationen vorgelegt. (Fig. 14) 

3- Der Anwender (A) gibt "Programmnummer", 
sowie ggf. "Bearbeiterkurzzeichen","Erstellungs- 
datum" und "Kurzbeschreibung" fur das zu er- 
stellende Programm ein. 50 

4- Der Anwender (A) bestatigt die Eingaben mit 
"Input". Die Funktionssteuereinheit (FS) legt 
dann das Hauptmenu "Erstellen & Andern" zur 
Festlegung des Programmablaufes vor. (Fig.15) 

5- Der Anwender (A) erhalt bei Drucken der Funk- 55 
tionstaste "Anfugen Funktion" alle in der Funkti- 
onsbeschreibungseinheit einmal festgelegten 
Bearbeitungsfunktionen (BF) zur Auswahl vorge- 



legt (Fig. 16) 

6- Der Anwender (A) wahlt die zum aktuellen Pro- 
gramm benotigten Bearbeitungsfunktionen (BF) 
in der benotigten Reihenfolge aus und gibt bei 
den durch die zur Bearbeitungsfunktionen (BF) 
gehdrenden Dialoge, welche von der "Funktions- 
steuereinheit" vorgelegt werden, die zum aktuel- 
len Programm benotigten Informationen und Pa- 
rameter ein (siehe Fig. 1 7). 

Nachstehend wird der Ablauf bei Auswahl 
und Parametrisierung der (BF) "SCHLICHTEN 
INNEN" erlautert. 

7- Nach der Auswahl der Bearbeitungsfunkti- 
on(BF) "SCHLICHTEN INNEN" (Fig.1 9) mit Taste 
"Input" wird die Bearbeitungsfunktion von der 
Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit(D 
VRZE) eingelesen. Die mit der 
Funktionsbeschreibungeinheit in verschlusselter 
Form erstellte Bearbeitungsfunktion wird dabei 
uber die entsprechenden Schlussel in Dialog- 
steuerdatenteil und in den wertf reien Maschinen- 
steuerdatenteil aufgetrennt und fur die Funkti- 
onssteuereinheit im Arbeitsspeicher des Pro- 
grammiersystemes zur Verfugung gestellt 

8- Die Dialogsteuerdaten werden jetzt von der 
Funktionssteuereinheit (FS) Schritt fur Schritt in- 
terpretiert (abgearbeitet). Der Zugriff auf die Da- 
ten erfolgt dabei wiederum uber die Daten- Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit(DVRZE). Die- 
se stellt den Zugang auf die einzelnen Datensat- 
ze uber die von der Funktionssteuereinheit (FS) 
nacheinander angelegten Schussel her. Die Da- 
ten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) stellt entsprechend der angelegten 
Schlussel sogenannte Datenweichen so, daft die 
Funktionssteuereinheit uber den so hergestellten 
Datenpfad direkten Zugriff auf den mit dem jewei- 
ligen Schlussel ausgewahlten Datensatz erhalt. 
Die Funktionssteuereinheit benotigt dabei keine 
Kenntnis uber Ort und Reihenfolge der angespro- 
chenen Datensatze, da die Daten-Vorwarts- 
Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) entspre- 
chend einem Datenstellwerk auf einem Daten- 
rangierbahnhof die Zugangsweichen stellt und 
den Zugriff herstellt. Durch diese erf indungsge- 
ma&e Anordnung und Auspragung der Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) 
ist es moglich, daH Bearbeitungsfunktionen(BF) 
vom Anwender mit der Funktionsbeschreibungs- 
einheit (FB) bezuglich des Aufbaus des Eingabe- 
dialoges und des gewunschten Maschinenablau- 
fes, beliebig f rei nach seinen Anforderungen fest- 
gelegt werden konnen. Der Anwender hat da- 
durch keine Einschrankungen bezuglich Ausse- 
hen, Funktion, Typ und Position eines Eingabe- 
parameters in dem zu seiner Bearbeitungsfunk- 
tion (BF) gehdrenden Eingabedialog. 

Interpretationsvorgang der Funktionssteuer- 
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. einheit (FS) 

9- Nach Auswahl der Bearbeitungsfunktion (BF) 
"SCHLICHTEN INNEN" legt die Funktionssteuer- 
einheit (FS) den Schiussel fur den Bearbeitungs- 

titel (BFTITL) an der Daten- VorwartsRuckwarts- 5 
Zugriffs-Einheit (DVRZE) an. Die Daten-Vor- 
wartsRuckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) stellt 
den Datenzugang her. Die unktionssteuereinheit 
holt uber den Datenpfad den Bearbeitungstitel 
und erstellt das Eingabefenster mit dem Bearbei- 10 
tungsfunktionstitel "SCHLICHTEN INNEN". 
(Fig.20) 

10- Die Funktionssteuereinheit (FS) legt den 
Schiussel fur das gewunschte Pictogramm 
(PICTITL) an. Die Daten- VorwartsRuckwarts- 15 
Zugriffs-Einheit (DVRZE) stell den Datenzugang 

auf den Pictogrammtitel her. Die Funktionssteu- 
ereinheit holt uber den hergestellten Datenpfad 
die Daten fur das Pictogramm und erzeugt dieses 
im Eingabefenster fur die Bearbeitungsfunktion 20 
(BF) 

SCHLICHTEN INNEN. (Fig.21) 

11 - Die Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schiussel fur einen Eingabeparameter (BFPARA) 

an. Die Daten-VorwartsRuckwarts-Zugriffs-Ein- 25 
heit (DVRZE) stellt durch das Stellwerk den Zu- 
gang auf den 1. Parameter her. Die Funktions- 
steuereinheit(FS) legt jetzt den Schiussel fur die 
Positionsinformtion des Parameters im Eingabe- 
fenster an. Die Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zu- 30 
griffe-Einheit (DVRZE) stellt durch das Daten- 
stellwerk (DSW) den Zugang auf diesen Daten- 
satz her. Die Funktionssteuereinheit (FS) holt die 
Positionsinformation 2 (Zeile 2). Die Funktions- 
steuereinheit (FS) legt den Schiussel fur den Da- 35 
; tensatz Parametertitel (PTITL) an. Die Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) 
stellt den Zugang her. Die Funktionssteuereinheit 
(FS) holt uber die Verbindung den Datensatz fur 
den Parametertitel ("WERKZEUG-AUFRUF"). 40 
Die Funktionssteuereinheit (FS) legt nacheinan- 
der die Schiussel fur den Zugriff auf die Daten- 
satze Parametertyp(PTYP), Parameterformat- 
(PFRMT) und den Zugangsschlussel auf die 
Funktionskategorie(CAT) an und holt die Zugehd- 45 
rigen Datensatze PTYP=INT, PFRMT=4(4- 
stellig) und fur die Funktionskategorie CAT=WTM 
und baut den Parameter im Eingabefenster ent- 
sprechend dieser Datensatze auf. (Fig.22) Die 
Funktionssteuereinheit (FS) erkennt dann nach so 
Prufung des Datensatzes CAT, da& die Applika- 
tionseinheit WTM (Werkzeugverwaltungsmodul) 
fur diesen Parameter aktiviert ist und startet die 
Applikationseinheit WTM ggf. dann, wenn der An- 
wender den Parameter im Eingabefenster ange- 55 
wahlt hat und die Funktionstaste "Auf ruf druckt. 
Er erhalt dann den Auswahl- und Eingabedialog 
fur die Applikationeinheit Werkzeugverwaltungs- 



modul vorgelegt und kann ein fur die Bearbeitung 
geeignetes Werkzeug auswahlen. 

12- Die Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schiussel fur den nachsten Eingabeparameter 
(BFPARA) an. Die Daten-Vorwarts-Ruckwarts- 
Zugriffs-Einheit (DVRZE) stellt durch das Stell- 
werk den Zugang auf den 2. Parameter her. Die 
Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schiussel fur die Positionsinformtion des Para- 
meters im Eingabefenster an. Die Daten-Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugrif fe-Einheit (DVRZE) stellt 
durch das Stellwerk den Zugang auf diesen Da- 
tensatz her. Die Funktionssteuereinheit (FS) holt 
die Positionsinformation 4 (Zeile 4). Die Funkti- 
onssteuereinheit (FS) legt den Schiussel fur den 
Datensatz Parametertitel (PTITL) an. Die Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) 
stellt den Zugang her. 

Die Funktionssteuereinheit (FS) holt uber die 
Verbindung den Datensatz fur den Parametertitel 
("SCHNITT-GESCHW."). Die Funktionssteuer- 
einheit (FS) legt nacheinander die Schiussel fur 
den Zugriff auf die Datensatze Parametertyp 
(PTYP), Parameterformat(PFRMT) und den Zu- 
gangsschlussel auf die Funktionskategorie(CAT) 
an und holt die Zugehorigen Datensatze " 
PTYP=GLK(Gleitkomma), PFRMT=4.3(4- 
Vorkomma-, 3-Nachkommastellen) und fur die 
Funktionskategorie CAT=TTM_SCHNITT und 
baut den Parameter im Eingabefenster entspre- 
chend dieser Datensatze auf. Die Funktionssteu- 
ereinheit (FS) erkennt dann nach Prufung des 
Datensatzes CAT=TTM_SCH N ITT, da& die Ap- 
plikationseinheit "Technologie-Tabellen-Modul - 
Schnittgeschwindigkeit(TTM_SCHNITT)" fur die- 
sen Parameter aktiviert ist und startet die ent- 
sprechende Applikationseinheit. Die Funktions- 
steuereinheit startet nun die Applikationseinheit 
TTM, diese ermittelt die Schnittgeschwindigkeit 
und legt den entsprechenden Wert im Eingabe- 
feld des Parameters als Vorschlag vor. (Fig.23) 

1 3- Die Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schiussel fur den nachsten Eingabeparameter 
(BFPARA) an. Die DatenVorwarts-Ruckwarts- 
Zugriffs-Einheit (DVRZE) stellt durch das Stell- 
werk den Zugang auf den 3. Parameter her. Die 
Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schiussel fur die Positionsinformtion des Para- 
meters im Eingabefenster an. Die Daten-Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) stellt 
durch das Stellwerk den Zugang auf diesen Da- 
tensatz her. Die Funktionssteuereinheit (FS) holt 
die Positionsinformation 5 (Zeile 5). Die Funkti- 
onssteuereinheit (FS) legt den Schiussel fur den 
Datensatz Parametertitel (PTITL) an. Die Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) 
stellt den Zugang her. Die Funktionssteuereinheit 
(FS) holt uber die Verbindung den Datensatz fur 
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den Parametertitel ("VORSCHUB"). Die Funkti- 
onssteuereinheit (FS) legt nacheinander die 
Schlussel fur den Zugriff auf die Datensatze Pa- 
rametertyp(PTYP) f Parameterformat(PFRMT) 
und den Zugangsschlussel auf die Funktionska- 5 
tegorie(CAT) an und holt die zugehdrigen Daten- 
satze PTYP=GLK(Gleitkomma), PFRMT=4.3(4- 
Vorkomma-, 3-Nachkommaste!len) und fur die 
Funktionskategorie CAT=TTM_VORS und baut 
den Parameter im Eingabefenster entsprechend w 
dieser "Datensatze" auf. Die Funktionssteuerein- 
heit (FS) erkennt dann nach Pruf ung des Daten- 
satzes CAT=TTM_VORS, dafc die Applikations- 
einheit "Technologie-Tabeilen-Modul - Vorschub 
(TTM_VORS)" fur diesen Parameter aktiviert ist 15 
und startetdie jeweiiige Appiikationseinheit. Die 
Funktionssteuereinheit (FS) startet nun die Appii- 
kationseinheit TTM, diese ermittelt die Vorschub 
und legt den entsprechenden Wert im Eingabe- 
feld des Parameters als Vorschlag vor. (Fig.24) 20 
14-Die Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schlussel fur den nachsten Eingabeparameter 
(BFPARA) an. Die DatenVorwarts-Ruckwarts- 
Zugriffs-Einheit (DVRZE) stellt durch das Steil- 
werk den Zugang auf den 4. Parameter her. Die 25 
Funktionssteuereinheit (FS) legt jetzt den 
Schlussel fur die Positionsinformtion des Para- 
meters im Eingabefenster an. Die Daten-Vor- 
warts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) steilt 
durch das Stellwerk den Zugang auf diesen Da- 30 
tensatz her. Die Funktionssteuereinheit (FS) holt 
die Positionsinformation 7 (Zeile 7). Die Funkti- 
onssteuereinheit (FS) legt den Schlussel fur den 
Datensatz Parametertitel (PTITL) an. Die Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) 35 
* stellt den Zugang her. Die Funktionssteuereinheit 
(FS) holt uber die Verbindung den Datensatz fur 
den Parametertitel ("KONTUR"). Die Funktions- 
steuereinheit (FS) legt nacheinander die Schlus- 
sel fur den Zugriff auf die Datensatze Parameter- 40 
typ(PTYP), Parameterformat(PFRMT) und den 
Zugangsschlussel auf die Funktionskatego- 
rie(CAT) an und holt die Zugehdrigen Datensatze 
PTYP=TXT, PFRMT=8(8-stellig) und fur die 
Funktionskategorie CAT=GEO_KONT und baut 45 
den Parameter im Eingabefenster entsprechend 
dieser Datensatze auf. (Fig.25) Die Funktions- 
steuereinheit (FS) erkennt dann nach Prufung 
des Datensatzes CAT, daU die Appiikationsein- 
heit GEO (Geometrieeditor und Prozessor) fur 50 
diesen Parameter aktiviert ist und startet die Ap- 
piikationseinheit GEO ggf. dann, wenn der An- 
wender den Parameter im Eingabefenster ange- 
wahlt hat und die Funktionstaste "Auf ruf 1 druckt. 
Er erhalt dann den Auswahl- und Eingabedialog 55 
fur die Appiikationeinheit Geometrieeditor und - 
Prozessor" vorgelegt und kann die fur die Bear- 
beitung notwendige Schlichtkontur eingeben. 



(Fig.26) 

15- Wurde in der Funktionsbeschreibungseinheit 
(FS) kein weiterer Parameter festgelegt, so erhalt 
die Funktionssteuereinheit" (FS) nach dem Anle- 
gen des Schlussels fur einen nachsten Parame- 
ter von der Daten- Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs- 
Einheit (DVRZE) die Information "Kein weiterer 
Parameter verfugbar" (NO-MORE-PARA) zuruck 
und erkennt, daft alfe Dialogsteuerinformationen 
interpretiertsind. Am Bildschirm ist jetzt der kom- 
plette Eingabedialog fur die ausgewahlte Bear- 
beitungsfunktion (BF) (im Beispiel SCHLICH- 
TEN INNEN) angezeigt und kann vom Anwender 
mit den aktuell notwendigen Informationen fur 
die Steuerung des aktueii gewunschten Maschi- 
nenablaufes versehen werden. (Fig.27) Er gibt al- 
so das gewunschte Bearbeitungswerkzeug an, 
andert ggf. noch Schnittgeschwindigkeit und Vor- 
schub fur die Werkzeugbewegung und gibt die 
nach der Teilezeichnung benotigte Bearbeitungs- 
kontur uber den Geometrieeditor graphisch inter- 
aktiv ein.(Fig.26) 

1 6- Nach Eingabe der Informationen bestatigt der 
Anwender seine Eingaben mit . "INPUT". Die 
Funktionssteuereinheit (FS) legt die Informatio- 
nen wieder uber die Daten-Vorwarts-Ruckwarts- 
Zugriffs-Einheit (DVRZE) im Speicher des Pro- 
grammiersystemes ab. Es entsteht damit ein 
"nicht mehr wertfreies" Steuerprogramm das die 
Steuerung des Bearbeitungsprozesses an der 
Maschine eindeutig festlegt. Der Zugriff beim Ab- 
legen (Schreiben) der Daten erfolgt wie beim Le- 
sen der Informationen fur die Bearbeitungsfunk- 
tion (BF) uber die DatenVorwarts-Ruckwarts-Zu- 
griffs-Einheit (DVRZE). Die 
Funktionssteuerteinheit (FS) legt zu diesem 
Zweck die Zugangsschlussel fur die Position der 
Eingabeparameterdaten oder den Zugangs- 
schlussel fur Ergebnisdaten der verschiedenen 
Applikationseinheiten, wie z.B. die Schlichtkon- 
tur als Ergebnis des Geometrieeditors und -Pro- 
zessorsden Schlussel GEO-Kan. Die Daten wer- 
den durch die Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zu- 
griffs-Einheit (DVRZE) uber diesen Zugang an 
die entsprechende Zielposition geschrieben. 
Durch diesen Schreibvorgang uber das Daten- 
stellwerk der Daten-Vorwarts : Ruckwarts-Zu- 
griffs-Einhert (DVRZE) wird ein mit dem Pro- 
grammiersystem so erstelltes Programm sofort 
bei der Eingabe in die Teiidaten Maschinensteu- 
erdaten und die Teiidaten Dialogsteuerdaten auf- 
geteilt. Zur eindeutigen Verbindung von Maschi- 
nensteuerdaten und Dialogsteuerdaten setzt die 
Daten- VorwartsRuckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) dabei die benotigten Verknupfungs- 
schlussel. Soil das so erstellte Programm jetzt an 
der Maschine zur Ausfuhrung kommen, so trennt 
die DatenVorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
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(DVRZE) diese Verknupfungsschlussel auf und 
ubertragt den Maschinensteuerdatenteil in den 
Maschinenprogrammspeicher der CNC-Steue- 
rung der Maschine. (Datenauftrennung Fig.10) 
Es f indet also nicht wie bei vorbekannten Auto- 5 
programmiergeraten ein Gbersetzungsvorgang 
(Compilierungslauf) zur Erzeugung des Maschi- 
nensteuerprogramms aus einem Quellprogramm 
und die damit zwangslaufig verbundene Datenre- 
duktion statt w 
Der durch den Trennvorgang entstandene Ma- 
schinensteuerdatenteil kann vom Anwender im 
Programmspeicher der Maschinensteuerung ge- 
andert und optimiert werden. 
Soli das geanderte Maschinenprogramm zu ei- 15 
nem spateren Zeitpunkt im Dialog mit dem erfin- 
dungsgemaR realisierten Programmiersystem bear- 
beitet werden, so wird der Maschinendatenteil von 
der Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) aus dem Maschinenprogrammspeicher der 20 
Steuerung geholt und uber die eindeutigen Verknup- 
fungsschlussel wieder mit dem zugehorigen Dialog- 
datenteil verbunden (Fig.10). Man erkennt sofort, daG 
durch diese technische Losung durch die Funktion 
der Auftrennung und Zusammenfuhrung innerhalb 25 
der Daten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) uber eindeutige Verknupfungsschlussel 
das Problem der Ruckdokumentation von Maschi- 
nenprogrammanderungen gelost ist. 

30 

Patentanspruche 

1. Dialogorientiertes Programmiersystem zur Er- 
zeugung von Steuerungsprogrammen fur eine 35 
i CNC-Werkzeugmaschine, mit 

- einer Dateneingabe- und Visualisierungs- 
einrichtung (1, 2) zum Eingeben und/oder 
Andern von Daten, die den gewunschten 
Funktions- und Steuerungsablauf der CNC- 40 
Werkzeugmaschine bestimmen; 

- einer zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (3), in der die eingegebenen 
Daten zu Steuerungsdaten fur eine Maschi- 
nensteuerung der CNC-Werkzeugmaschi- 45 
ne verarbeitet und als Steuerprogramm fur 

die CNC-Werkzeugmaschine an deren Ma- 
schinensteuerung uber eine Ein-/Ausgabe- 
einheit ausgegeben werden; 

dadurch gekennzeichnet, dad so 

- in der zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (3) eine Funktionsbeschrei- 
bungseinheit (FB) zur Beschreibung des 
Bearbeitungs- und Dialogablaufes vorhan- 

den ist, wobei der Funktionsbeschreibungs- 55 
einheit (FB) eine Funktionssteuermatrix zu- 
sammen mit einer Ablaufbeschreibung ein- 
gegeben wird, und die Funktionssteuerma- 
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trix die Vergabe und die Zuordnung von 
Programmparametern zu den gewunschten 
Funktionen der CNC-Werkzeugmaschine 
enthalt; 

- in der zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (3) eine Funktionssteuerein- 
heit zur Verarbeitung der in der Funktions- 
beschreibungseinheit (FB) aufbereiteten 
Daten mit aktueiien Daten und/oder weite- 
ren Applikationseinheiten (APPL, WTM, 
RTM, TTM, GEO) verbunden und verarbei- 
tet werden; und 

- in der zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (3) die Funktionsbeschrei- 
bungseinheit (FB) aus den mit den aktuei- 
ien Daten und weiteren Applikationseinhei- 
ten (APPU WTM, RTM, TTM, GEO, NNN) 
verbundenen aufbereiteten Daten ein dia- 
logorientiertes Steuerprogramm fur die 
CNC-Werkzeugmaschine erstellt wird. 

2. Dialogorientiertes Programmiersystem zur Er- 
zeugung von Steuerungsprogrammen fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine, mit 

- einer Dateneingabe- und Visualisierungs- 
einrichtung (1, 2) zum Eingeben und/oder 
Andern von Daten, die den gewunschten 
Funktions- und Steuerungsablauf der CNC- 
Werkzeugmaschine bestimmen; 

- einer zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (3), in der die eingegebenen 
Daten zu Steuerungsdaten fur eine Maschi- 
nensteuerung der CNC-Werkzeugmaschi- 
ne verarbeitet und als Steuerprogramm fur 
die CNC-Werkzeugmaschine an deren Ma- 
schinensteuerung uber eine Ein-/Ausgabe- 
einheit ausgegeben werden; 

dadurch gekennzeichnet, daR Zu- 
griffe auf Daten und/oder Programm(-teile) 
in der zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (1), in einem nicht-fluchtigen 
Hintergrundspeicher (6), oder in einem an- 
deren Speicher des Programmiersystems 
durch eine Daten- Vorwarts-Ruckwarts-Zu- 
griffs- Einheit (DVRZE) gesteuert werden, 
wobei Zugriffepfade auf die Daten und/oder 
die Programm(-teil)e in Abhangigkeit von 
Zugriffsschiusseln festgelegt und herge- 
stellt werden. 

3. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daft Zugriffe auf Daten 
und/oder Programm(-teile) in der zentralen Spei- 
cher- und Verarbeitungseinheit (1), in einem 
nicht-fluchtigen Hintergrundspeicher (6), oder in 
einem anderen Speicher des Programmiersy- 
stems durch eine Daten-Vorwarts-Ruckwarts- 
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Zugriffs-Einheit (DVRZE) gesteuert werden, wo- 
bei Zugriffspfade auf die Daten und/oder die Pro- 
gramm(-teil)e in Abhangigkeit von von der Funk- 
tionssteuereinheit angelegten Zugriffsschlusseln 
festgelegt und hergestellt werden. s 

4. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet daft die zentra- 

le Speicher- und Verarbeitungseinheit einen Sy- 10 
stemprogrammspeicher, einen Arbeitsspeicher, 
und einen Parameterspeicher aufweist, wobei 

- in dem Systemprogrammspeicher ein 
Bewegungs- und Ablaufprogramm mit alien 
Zusatzinformationen, sowie ein Quellpro- 15 
gramm gespeichert ist; 

- in dem Arbeitsspeicher aktuell benotigte 
System- und Anwenderprogramme sowie 
die damit zu verarbeitenden Daten und Er- 
gebnisse gespeichert sind; und 20 
in dem Parameterspeicher die Adresse va- 
riabier Eingangsund Steuerdaten gespei- 
chert sind. 

5. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 25 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- eine Aktivierungseinheit vorhanden ist mit der 
gewunschte Funktionsattribute der Funktions- 
einheit in Verbindung mit den Applikationseinhei- 30 
ten zu einzelnen Parametern aktivierbar sind. 

6. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, da& 35 

J - die Daten der Funktionsbeschreibungseinheit 
(FB) einer Steuerlistenerstellungseinheit (5) zu- 
gef uhrt werden. 

7. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 40 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daG 

- eingegebene Funktionsattribute als (Zugriffs- 
)Schlussel verwendet werden, die zur Auslosung 
eines Funktionsablaufes in der Funktionssteuer- 45 
einheit in Verbindung mit den Applikationseinhei- 
tenfuhren. 

8. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine, insbesondere nach ei- 50 
nem oder mehreren der vor hergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daR 

- eine Datenbasis vorhanden ist, in der die 
eingegebenen Daten gemeinsam abgelegt 
werden, wobei die Datenbasis die in einen 55 
Bereich fur Maschinensteuerdaten und ei- 
nen Bereich fur Dialogsteuerdaten des Pro- 
grammiersystems unterteilt ist; 



- eine Funktionssteuereinheit vorhanden ist, 
urn mit den eingegebenen Daten ein Steu- 
erprogramm fur die CNC-Werkzeugma- 
schine zu erstellen, wobei die Funktions- 
steuereinheit ein Datensteuerungsmodul 
aufweist, das den Zugriff auf die Maschi- 
nensteuerdaten und die Dialogsteuerdaten 
des Programmiersystems in der Datenba- 
sis und deren Verwaltung ausfuhrt; und 

- das Steuerprogramm fur die CNC-Werk- 
zeugmaschine einen ersten Teil aufweist, 
der nur die fur den Ablauf des Programms 
an der CNC-Werkzeugmaschine benotig- 
ten Ablaufdaten enthalt, und einen zweiten 
Teil aufweist, der alle systembedingten Zu- 
satzinformationen enthalt 

9. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, da& das Datensteue- 
rungsmodul den Zugriff und die Verwaltung so- 
wohl in einer Dialogquellebene des Programms 
als auch in dem Steuerprogramm fur die CNC- 
Werkzeugmaschine ausfuhrt. 

10. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet dafc das Datensteue- 
rungsmodul die Ablaufdaten und die systembe- 
dingten Zusatzparameter zur Darstellung fur den 
Anwenderund zur Anderung zusammenf uhrt und 
zur Ansteuerung der CNC-Werkzeugmaschine 
voneinander trennt. 

11. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach einem der An- 
spruche 8- 10, dadurch gekennzeichnet daR der 
Funktionsablauf der CNC-Werkzeugmaschine 
als parametrisches Steuerprogramm beschrie- 
ben ist, bei dem zu einzelnen Funktionen der 
CNC-Werkzeugmaschine Parameter festgelegt 
sind. 

12. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach einem der An- 
spruche 8 - 11, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Parameter in Form einer Matrix abgelegt sind, 
wobei die Matrix eine Vielzahl von aktivierbaren 
Funktionsattributen enthalt 

13. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet daG jedes Funktionsattri- 
but zur Auslosung eines bestimmten Funktions- 
ablaufes in der Funktionssteuereinheit in Verbin- 
dung mit den Applicationseinheiten dient. 

14. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
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. CNC-Werkzeugmaschine nach einem der An- 
spruche 8-13, dadurch gekennzeichnet, daB An- 
derungen in dem Steuerprogramm fur die CNC- 
Werkzeugmaschine durch das Datensteuerungs- 
modul in der Dialogquellebene des Programms 5 
ausgefuhrt werden. 

15. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach einem der An- 
spruche 8-14, dadurch gekennzeichnet, daB das 1 o 
Datensteuerungsmodul Programmsatze des 
Steuerprogramms fur die CNC-Werkzeugma- 
schine Teildatenmengen selektiert und in dem er- 
sten Teil des Steuerprogramms, der nur die Ab- 
laufdaten enthalt, kennzeichneL 15 

16. Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine 
CNC-Werkzeugmaschine nach einem der An- 
spruche 7- 15, dadurch gekennzeichnet, daB Be- 
arbeitungsf unktionen in der zentralen Speicher- 20 
und Verarbeitungseinheit (3) vorliegen, welche 

mit der Funktionsbeschreibungseinheit erstellt 
wurden und im Programmiersystem verfugbaren 
Funktionsumfang fur den Programmiervorgang 
mit dem Programmiergerat darsteilen, so daB der 25 
Funktionsumfang des Programmiersystems vom 
Anwender verandert und erweitert werden kann. 

17. Programmiergerat nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Funktionsbeschrei- 30 
bungseinheiteineAktivierungseinheitvorhanden 

ist, welche aus den fur die Bearbeitungsfunktio- 
nen eingegebenen Informationen ein Funktions- 
steuermatrix erstellt 

35 

18. Programmiersystem nach den Anspruchen 15 
und 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Funktionsbeschreibungseinheit bei der Beschrei- 
bung von Bearbeitungsfunktionen eingegebene 
Daten beim Programmiervorgang uber eine Ein- 40 
gabeeinheit (2) ausgewahlt werden und einer 
Funktionssteuereinheit zugefuhrt werden und 
durch die Funktionssteuereinheit die zu einer Be- 
arbeitungsfunktion gehorenden Eingabedialoge 
erzeugt und auf der Anzeigeeinheit (1) angezeigt 45 
werden. 

19. Programmiersystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Daten-Vorwarts-Ruck- 
warts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) die Zugangs- so 
schlussel selbstandig erstellt, so daB den einzel- 

nen Funktionseinheiten des Programmiersy- 
stems keine Informationen uber den Aufbau einer 
Bearbeitungsf unktion Oder des ersteliten Steue- 
rungsprogramms ubermittelt werden. 55 

20. Programmiersystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Daten- Vorwarts-Ruck- 



warts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) Eingaben bei 
der Programmerstellung in Dialogsteuerdaten 
und Maschinensteuerdaten auftrennt und eiri- 
deutige Verknupfuhgsschlussel zwischen Dia- 
logsteuerdaten und Maschinensteuerdaten setzt. 

21. Programmiersystem nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Daten-Vorwarts-Ruck- 
warts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) die Verknup- 
fungsschfussel zwischen Dialogdatenteil und 
Maschinensteuerdatenteii auftrennt und den Ma- 
schinensteuerdatenteil in den Programmspe'h 
cher der Maschinensteuerung ubertragt, wobei 
keine Ubersetzung des Programms stattfindet, 
bevor das erstellte Programm in der Steuerung 
der CNC-Werkzeugmaschinen ablauf t. 

22. Programmiersystem nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Daten-Vorwarts- 
Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) gesetzte 
Verknupfungsschlussel auch nach der Auftren- 
nung zwischen Dialogdatenteil und Maschinen- 
steuerdatenteii eindeutig erhalten bleiben und 
damitein im Maschinenprogrammspeichergean- 
derter Maschinensteuerdatenteii von der Daten- 
Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit (DVRZE) 
zuruckgeholt und eindeutig dem Dialogsteuerda- 
tenteil durch Herstellung der Verbindungen uber 
die. Verknupfungsschlussel zugeordnet werden 
konnen. 

23. Programmiersystem nach Anspruch 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB manuell im Maschi- 
nensteuerdatenteii in einem Maschinencode (G- 
Code) eingegebene Programmabschnitte von ei- 
ner Applikationseinheit (GEO) gelesen, gra- 
phisch dargestellt und graphisch interaktiv wei- 
terverarbeitet werden konnen und ein Zugriff fur 
die Applikationseinheit (GEO) dabei von der Da- 
ten-Vorwarts-Ruckwarts-Zugriffs-Einheit 
(DVRZE) uber den Zugangsschlussel hergestellt 
wird, welche vom Anwender fur Start und Ende 
des Programmabschnitts im Maschinensteuer- 
datenteii eingegeben wurden. 

24. Verfahren zur Erstellung eines NC-Programmes 
(Bearbeitungsprogramms) fur CNC-Werkzeug- 
maschinen insbesondere auf einem Program- 
miersystem gemaB den Anspruchen 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet daB 

- die Programmerstellung fur den gewunsch- 
ten BearbeitungsprozeB der Maschine, 
durch die Verwendung von zu einem fruhe- 
ren Zeitpunkt vom Anwender beschriebener 
Bearbeitungsfunktionen erfolgt; 

- der gewunschte Bearbeitungsablauf durch 
Festlegung der Reihenfolge dieser Bear- 
beitungsfunktionen programmiert wird; 
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die den Bearbeitungsprozeft der CNC- 
Werkzeugmaschine fur das entsprechende 
NC-Programm spezif izierenden Parameter 
uber den vom Anwender bei der Erstellung 
der Bearbeitungsfunktionen zu einem fru- 5 
heren Zeitpunktin einer Funktionsbeschrei- 
bungseinheit festgelegten Dialog eingege- 
ben werden; 

Eingaben zur Erstellung und Anderung des 
Bearbeitungsprogramms zu jedem Zeit- 10 
punkt dialoggefuhrt, graphisch interaktiv 
oder im Maschinenprogrammformat (G-Co- 
de-Format) vorgenommen werden konnen; 
Anderungen, welche zur Optimierung des 
Bearbeitungsablaufs im Maschinensteuer- 15 
teil im Programmspeicher der Maschine 
durchgefuhrt werden, eindeutig in das Pro- 
grammiersystem zuruckubertragen werden 
und dort im Dialog sofort zur Verfugung ste- 
hen; und 20 
manuell im Maschinenprogrammformat 
eingegebene Programmteile in das Pro- 
grammiersystem eingelesen werden, und 
dort mit Hilfe einer Applikationseinheit 
(GEO) graphisch interaktiv weiterverarbei- 25 
tet werden. 
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Fest vom System vorgegebener 
Dialogablauf bei der Programmierung 
( vom Anwender nieht veranderbar) 

















Geometrieeingabe ^ 















Festlegung der "Bearbeitungsfolge" 



Durch die Systemstruktur fest vorgegebene 
Bearbeitungsfunktionalitat zur Auswahl 
beim Programmiervorgang 

Vorbearbeiten 
Schruppen - au&en 

- innen 
Schlichten - aufien 

- innen 

Bohren 

Stechen - aufien 
•innen 

- stimseitia - 

Feste Dialoge fur die Eingabe 

• Bearbeitungsart 

• Bearbeitungsaufma&e 

- Werkzeug 

- Bearbeitungsbereich 

- Schnittwerte 

- An/Abfahren 





T 

Maschinenprogrammerzeugung 

durch einen in seiner Auspragung fest durch 

das "Autoprogrammiergerat" vorgegebenen 

"Compiier" 



Fig. 4: Struktureller Aufbau vorbekannter 
"Autoprogrammiergerate" 
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Quellprogramm 



1 



Obersetzungslauf 
(Compiler) 



Datenreduktion 



Maschinen- 
programm 



nicht mehr eindeutig 
in das Quellprogramm 
ruckubersetzbar 



Fig. 2: Maschinenprogrammerzeugung bei 

vorbekannten "Autoprogrammiergeraten" 
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Fig.l- Blockstruktur des Programmiergeraetes 
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Fig.?: Strukureller Aufbau einer "Bearbeitungsfunktion (BF)" 
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Fig.8: Zugriff der "FS M uber die/'DyRZE" mit ".Datenstellwerk" bei der 
Interpretation einer BF" im "Arbeitsspeicher" des 
Programmiergerates 
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Funktions- 
interpretation 

won DatensatZy 
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n=00011 
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DVRZE 

spfad her 



akjujH ausgewahlte "BF" in Arbeitsspeicher (AS) 



aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.1: Anlegen des Schlussels fur Bearbeitungsfunktion (BF) 
Schlichten innen (00011) 
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FS: Funktions-Steuer-Einheit 



Funktions- 
interpretation 

won Datensatzy 



luga^ngsschlussel 



MH l MH=Header 



DVRZE 

spfad her 




aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.2: Anlegen des Schlussels zur Anwahl des (BF)-Headers und 

Durcnschalten des Zugangs auf (MH) durch das Datenstellwerk 
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FS: Funktions-Steuer-Einheit 

ggf. Aufruf einer Appl.-Einhe^ A 
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SCHLICHTEN INNEN 



MTI l MTI=BF-TITL 



Lesen von Datensatz MTI 




aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.3: Anlegen des Schlussels MTUBF-TITL) und Durchschalten des 

Zugangs auf MTI durch das Datenstellwerk. Danach liest die (FS) 
den Inhalt von MTI (Schlichten Innen). v ' 
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akjueH ausgewahlte "BF" in Arbeitsspeicher (AS) 



aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.4: Anlegen des Schlussels zur Auswahl des (BF)-Headers und 

Durcnschalten des Zugangs auf MH durch das Datenstellwerk. 
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MP! I MTI=BF-PICTITL 
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DVRZE 

pfad her 




aktueH ausgewahlte "BF" in Arbeitsspeicher (AS) 



aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.5: Anlegen des Schlussels MPI(BF-PICTITL) und Durchschalten des 

£&8SS& auX H?Xf j }& ci £&ff i . patenstellwerk. Danach liest die (FS) 
den Inhalt von MPI (P SCHL01). 
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aktueH ausgewahlte "BF" in Arbeitsspeicher (AS) 



aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.6: Anlegen des Schlussels zur Anwahl des (BF)-Paras (MP02) und 
Durcnschalten des Zugangs auf (MP02) durch das Datensfellwerk 
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FS: Funktions-Steuer-Einheit 



ggf. Aufruf einer Appl.-Einheit 



Funktions- 
interpretation 

Won Datensatzv 



"n" 



mlegen Iwerkzeug-aufruf 
lugangsschlussel «-x — — 




aktuell ausgewahlte "BF" in Arbeitsspeicher (AS) 
geladen 



aktueller Programmabschnitt (BLK"n n ) in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.7: Anlegen des Schlussels zur Anwahl des BF-PARA-TITELS (PTITL=T). 
Durchschalten des Zugangs auf (MP02) durch das Datenstellwerk. 
(WERKZEl) g" AU FRUFf 6n Zu 9 an 9 s P fad und verar be«tet den Inhalt 
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aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.8:2 Anlegen des Schlussels zur Anwahl des BF-PARA-TYP(PTYP=Y). 

Durchschalten des Zugangs auf (PTYP) durch das Datenstellwerk. 
(2 - INT) 6n U den Zu 9 an 9 s P fad und verarbeitet den Inhalt 
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FS: Funktions-Steuer-Einheit 



Funktions- 
interpretation 

Won Datensatz> 



ggf. Aufruf einer Appl.-Einh^t ly 



"n" 



^uga^ngsschltissel 



L=4 



T IBF-PARA 

1 FORMAT (PFRMT) 



Lesen von Datensatz 




DVRZE 

spfad her 



aktueller Programmabschnitt (BLK M n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.9: Anlegen des Schlussels zur Anwahl des BF-PARA-FORM.(PFRMT=Y). 
Durcnschalten des Zugangs auf (PFRMT) durch das Datenstellwerk. 
FS liest den Inhalt uber den Zugangspfad und verarbeitet den Inhalt 
(4 = 4-Steilig). 
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Fig. 8.10: Anlegen des Schlussels zur Anwahl der BF-PARA-CAT..(CAT=C). 
® Durcnschalten des Zugangs auf (CAT) durch das Datensfellwerk. 
FS liest den Inhalt uber den Zugangspfad und verarbeitet den Inhalt 
(2=WTM). 
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FS: Funktions-Steuer-Einheit 
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V 

aktuell ausgewahlte "BF" in Arbeitsspeicher (AS) 
geladen 



aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.11 : Anlegen des Schliissels zur Anwahl der BF-PARA-ATTRIBUTE(S) 
(Aktivierungsattribute). 

purchschaltendes Zugangs auf (S) durch das Datenstellwerk. 

FS liest den Inhalt uber den Zugangspfad und verarbeitet den Inhalt 

(S=+M/+P) und ruft die Applikafionseinheit WTM auf. 
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aktueller Programmabschnitt (BLK"n") in AS geladen 
AS: Arbeitsspeicher 



Fig. 8.12: Anlegen des Schliissels zur Anwahl des Verknupfungsschlussels (R) 
fur den BF-Parameter. 
- Durchschalten des Zugangs auf (R) durch das Datenstellwerk. 
FS liest den Inhalt iiber den Zuganqspfad und verarbeitet den Inhalt 
(R=L50.1) und hat damit die Verbindung zum Programmablaufteil der 
Bearbeitungsfunktion(BF). 
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Fig. 8.13: Aktuelle BF "SCHLICHTEN INNEN" in der Struktur des 
aktuellen Programmes, (schematisch) 
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FS: Funktions-Steuer-Einheit 




Maschinensteuerdatentell 

AS: Arbeitsspeicher 



Fig.3: Zugriff der "FS" fiber die "DVRZE" mit 
"Datenstellwerk" bei m Ablegen von 
"Maschinensteuerdaten" und "Dialogsteuerdaten" 
mit Herstellung von "Verknupfungsschlusseln" im (AS) 
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Fig>: Datenauttrennung durch die "DVRZE 1 ' 
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Fig.4t Datenverkniipfung durch die "DVRZE" 
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